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Реферат 
Выпускная квалификационная работа содержит 99 страниц.,17 рисунков, 
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Объектом исследования является высоковольтный конденсаторный ввод 
внутренней установки с бумажно-масляной изоляцией горизонтального 
исполнения на напряжение 500 кВ. 
Цель работы – расчет высоковольтного ввода внутренней установки 
горизонтального исполнения на напряжение 500 кВ, а именно электрический, 
механический расчеты ввода, а также расчет тепловой устойчивости и 
конструирование конденсаторного ввода. 
В работе по исходным данным были произведены расчеты размеров 
необходимые для конструирования ввода. Произведен электрический расчет, 
механический расчет, расчет тепловой устойчивости конденсаторного ввода, 
выбор маслорасширителя и конструирование ввода.  
В результате, по получившимся значениям были выполнены различные 
проверки, при которых были выбраны оптимальные значения параметров, 
необходимых для устойчивой работы ввода. Был выполнен расчет стоимости 
ресурсов научного исследования, норм и нормативов расходования ресурсов, 
ставки налогов, отчислений, а так же произведено описание рабочего места и 
использованных законодательных и нормативных документов по теме 
выпускной квалификационной работы. 
В процессе работы использовались современные программные продукты 
Microsoft Word, Excel, MathCAD, КОМПАС, аналитические и 
графоаналитические расчетные методы. 
 
Термины и сокращения 
Ввод – устройство, позволяющее пропускать один или несколько 
проводников, находящихся под напряжением, через перегородку (например, 
стену, бак трансформатора, реактора и т.д.) и изолировать от неё эти 
проводники. При этом ввод снабжен средством крепления (фланец или 
фиксирующее устройство) к этой перегородке, представляющее часть ввода. [1] 
МБИ – маслобарьерная изоляция. Вид внутренней изоляции 
высоковольтных вводов. 
БМИ – бумажно-масляная изоляция. Вид внутренней изоляции 
высоковольтных вводов. 
ББИ – бумажно-бакелитовая изоляция. Вид внутренней изоляции 
высоковольтных вводов. 
ПИН  – приспособление для измерения напряжения.  
RIP (Resin Impregnated Paper) - бумага, пропитанная смолой. Вид 
твердой внутренней изоляции высоковольтных вводов. 
OIP (Oil Impregnated Paper) –бумага, пропитанная трансформаторным 
маслом. Вид внутренней изоляции высоковольтных вводов. 
RBP (Resin Bounded Paper) – бакелизированная бумага, которая 
наматывается на токоведущий стержень или трубу в горячем состоянии при 
определенной температуре. Вид твердой внутренней изоляции высоковольтных 
вводов. 
БМКВ – бумажно-масляный конденсаторный ввод 
Комплектное распределительное устройство (КРУ) – 
распределительное устройство, состоящее из закрытых шкафов или блоков со 
встроенными в них коммутационными аппаратами, устройствами измерения, 
управления, защиты, автоматики и соединительных элементов, поставляемых в 
собранном или полностью подготовленном к сборке виде.  
Длина пути утечки - это кратчайшее расстояние по поверхности 
внешней изоляции между двумя проводящими участками. Длина пути утечки 
выбирается по ГОСТ 9920-89, зависит от загрязнения среды, в которой 
планируется эксплуатация вводов и обозначается цифрами от I до IV. Чем выше 
степень загрязнения среды, тем выше должна быть категория внешней 
изоляции ввода. Для вводов нашего производства минимальной является III 
категория внешней изоляции. Категория внешней изоляции входит в условное 
обозначение ввода, представленное в настоящем каталоге. [1] 
ТВС – токоведущий стержень.  
Частичный разряд - это искровой разряд очень малой мощности, 
который образуется внутри изоляции ввода или на ее поверхности из-за 
наличия микродефектов. Является одной из важнейших контролируемых 
характеристик ввода. Согласно требований нормативной документации на 
вводы (ГОСТ 10693-81 и IEC 60137:2008) кажущийся уровень частичных 
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Проходные изоляторы на напряжение 35 кВ и выше носят  название 
вводы. Ввод обеспечивает механическое крепление токоведущего проводника и 
необходимый уровень электрической прочности конструкции. Наибольшее 
распространение в электроэнергетике получили вводы конденсаторного типа с 
бумажно-масляной изоляцией, благодаря своим техническим характеристикам 
и экономическим показателям. Ввод именно такого типа будет спроектирован в 
данной работе. 
Целью данной работы является расчет высоковольтного ввода 
внутренней установки, с бумажно-масляной (конденсаторной) изоляцией, среда 
«воздух-воздух», горизонтального расположения. Основными этапами расчета 
ввода являются: электрический расчет, механический и тепловой расчеты, 
выбора маслорасширителя и конструирования ввода. 
Актуальность данной работы заключается в том, что высоковольтные 
вводы являются одним из основных компонентов электрических аппаратов и 
линий электропередачи, вводы используют в местах, где работающий под 
напряжением проводник, должен проходить через заземленный металлический 
корпус аппарата, через стену или перекрытие здания. От надежной работы 
ввода зависит надежность работы электрических аппаратов в целом.  
Важнейшим элементом любого высоковольтного ввода является 
внутренняя изоляция, качество которой определяет его надежность и 
внутренний ресурс. В процессе эксплуатации ввода внутренняя изоляция 
подвергается электрическим, механическим, температурным воздействиям, 
приводящим к ее старению - ухудшению электрических и механических 
свойств, за счет развития частичных разрядов. 
В настоящее время используются два основных метода расчета изоляции 




По первому методу расчет ведется при условии, что толщины слоев  и 
длины уступов остаются постоянными. В этом случае осевой  и радиальный  
градиенты электрического поля оказываются непостоянными. При этом 
высокая степень неравномерности поля вдоль оси изолятора способствует 
снижению разрядных характеристик по поверхности ввода.  
По второму методу расчет изоляции ввода ведется из условия 
постоянства осевого (аксиального) градиента  при постоянстве уступов ∆l, что 
позволяет сократить длину изолятора. В этом случае при выполнении условия 
постоянства емкости между соседними конденсаторными обкладками  
наибольший рабочий  градиент  в каждом слое будет различен при различной 
толщине изоляционного слоя d(∆r). Исходя из практики расчетов, именно этот 
метод будет использован в качестве расчетного в данной работе.[1]. 
Все основные этапы расчета будут произведены в программной среде 
MathCAD, по полученным значениям расчетных величин будет сконструирован 
высоковольтный ввод внутренней установки, с бумажно-масляной 
(конденсаторной) изоляцией, горизонтального расположения с помощью 














3.Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Введение 
Цель данного раздела ВКР заключается в оценке 
конкурентоспособности и ресурсоэффективности научной разработки. Будет 
определена конкурентоспособность выполненного проекта,  трудоемкость 
проводимых работ, создан график проведения работ, произведен расчет 
стоимости материальных затрат, а так же заработной платы и сформирован 
бюджет затрат на проектирование. 
3.1 Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 
Необходимость проведения данного анализа обусловлена постоянной 
подвижностью рынка, появлением новых усовершенствованных разработок.  
В ходе проведения анализа важно рассмотреть и объективно оценить 
сильные и слабые стороны конкурентных разработок.  Данный анализ 
проводится с помощью оценочной карты, для чего необходимо отобрать 
несколько конкурентных товаров и разработок. [10] Позиция разработки и 
конкурентов оценивается по каждому показателю экспертным путем по 
пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 – наиболее 
сильная. Анализ конкурентных технических решений определяется по 
формуле: 
i iК В Б  , 
где   К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  




Бi – балл i-го показателя. 
Для проведения анализа были выбраны такие конкурентные 
разработки как вводы с бумажно-бакелитовой (ББИ) и маслобарьерной 
изоляцией (МБИ). Оценочная карта проведенного анализа представлена в 
таблице 12: 







БМИ ББИ МБИ БМИ ББИ МБИ 
Надежность работы 0,082 4 4 4 0,328 0,328 0,328 
Габаритные размеры 0,066 5 5 3 0,328 0,328 0,197 
Электрическая 
прочность изоляции 
0,082 5 5 3 0,410 0,410 0,246 
Равномерность 
распределения ЭП 
0,066 5 5 4 0,328 0,328 0,262 
Гигроскопичность 
изоляции 
0,049 4 2 4 0,197 0,098 0,197 
Механическая 
прочность 
0,082 5 5 5 0,410 0,410 0,410 
Трекингостойкость 0,082 4 3 4 0,328 0,246 0,328 
Простота изготовления 0,049 4 5 5 0,197 0,246 0,246 
Пожаробезопасность 0,082 4 4 4 0,328 0,328 0,328 
Эффективность 
системы охлаждения 
0,066 5 4 5 0,328 0,262 0,328 
Простота обслуживания 0,066 4 4 5 0,262 0,262 0,328 
Цена 0,066 5 4 3 0,328 0,262 0,197 
Предполагаемый срок 
эксплуатации 




0,049 4 4 4 0,197 0,197 0,197 
Финансирование 
научной разработки 
0,049 4 5 1 0,197 0,246 0,049 
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По результатам проведения анализа можно сказать о том, что в 
данный момент проектируемая разработка, а именно конденсаторный ввод с 
бумажно-масляной изоляцией, является наиболее конкурентоспособной.  
Однако, не смотря на широкое распространение таких вводов, следует 
учесть факт, что эксплуатация маслонаполненных вводов всегда была 
связана с потенциальной опасностью пробоя ввода, из-за возможной утечки 
масла, и последующего пожара. Поэтому сейчас существует тенденция 
ухода от трансформаторного масла, где это является возможным. 
Другой метод оценки перспективности проекта это технология QuaD. 
Она представляет собой гибкий инструмент измерения характеристик, 
описывающих качество новой разработки и ее перспективность на рынке и 
позволяющие принимать решение целесообразности вложения денежных 
средств в научно-исследовательский проект. 
Показатели оценки качества и перспективности новой разработки 
подбираются исходя из выбранного объекта исследования с учетом его 
технических и экономических особенностей разработки, создания и 
коммерциализации. [10] 
В соответствии с технологией QuaD каждый показатель оценивается 
экспертным путем по стобалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 
100 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путем, 
в сумме должны составлять 1.  
Оценка качества и перспективности по технологии QuaD 
определяется по формуле: 
ii БВПср   , 
где  Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 
перспективности научной разработки; 
Bi – вес показателя (в долях единицы); 





















1 2 3 4 5  
Показатели оценки качества разработки 
Надежность работы 
0,091 85 100 0,85 0,077 
Габаритные размеры 
0,073 60 100 0,6 0,044 
Уровень материалоемкости 
разработки 0,073 60 100 0,6 0,044 
Технические характеристики 
0,091 90 100 0,9 0,082 
Ремонтопригодность 
0,091 80 100 0,8 0,073 
Простота изготовления 
0,073 50 100 0,5 0,036 
Пожаробезопасность 
0,091 50 100 0,5 0,045 
Простота обслуживания 
0,073 70 100 0,7 0,051 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
Цена 
0,073 75 100 0,75 0,055 
Предполагаемый срок 
эксплуатации 0,073 90 100 0,9 0,065 
Затраты на послепродажное 
обслуживание 0,055 76 100 0,76 0,041 
Финансирование научной 
разработки 0,073 60 100 0,6 0,044 
Конкурентоспособность 
продукта 0,073 70 100 0,7 0,051 
Итого 1    
70,782 
 
Значение Пср позволяет говорить о перспективах разработки и качестве 
проведенного исследования. Если значение показателя Пср получилось от 79 до 





3.2  Планирование научно-исследовательских работ 
3.2.1 Структура работ в рамках научного исследования 
Планирование комплекса предполагаемых работ производится в 
следующем порядке:  
- определение структуры работ в рамках научного исследования;  
- определение участников каждой работы; 
- установление продолжительности работ; 
- построение графика проведения научных исследований. 
Для выполнения работ по проектированию формируется группа, в 
состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры 
и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому виду 
запланированных работ устанавливается соответствующая должность 
исполнителей. [10] 
В данном разделе был составлен перечень этапов и работ в рамках 
проведения научного исследования, а также проведено распределение 
исполнителей по видам работ. Примерный порядок составления этапов и работ, 















Таблица 14 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
 
3.2.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты образуют основную часть стоимости разработки, 
поэтому важным моментом является определение трудоемкости работ каждого 
из участников научного исследования. 
Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 
экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множества трудно учитываемых факторов. [10] 
Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi 
















2 Подбор и изучение материалов по теме Инженер 
3 Выбор направления исследований Инженер 
4 







Проведение теоретических расчетов и 
обоснований 
Инженер 
6 Электрический расчет Инженер 
7 Механический расчет Инженер 
8 Расчет тепловой устойчивости ввода Инженер 
9 Выбор маслорасширителя Инженер 
10 Описание конструирования ввода Инженер 
Обобщение и оценка 
результатов 
11 







12 Построение сборочного чертежа Инженер 
Оформление отчета но 
НИР (комплекта 
документации по ОКР) 
13 














где  tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
tmini – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр. Такое вычисление 
необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как удельный вес 






T   
где  Tpi – продолжительность одной работы, раб.дн.; 
tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн. 
Чi– численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
Пример расчета (составление и утверждение технического задания), для 
остальных работ расчет проводится аналогично: 
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3.2.3 Разработка графика проведения научного исследования 
Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
к р кал ,i iT Т k   
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 















где    калT  – количество календарных дней в году; 
выхТ  – количество выходных дней в году; 














Для руководителя значение данного коэффициента составило 1,22.калk   
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе Ткi 









Таблица  15 – Временные показатели проведения научного исследования 
Название 
работы 







































































































3  7  5  5  6  
Подбор и изучение ма-
териалов по теме 
 4  8  6  6  9 
Выбор направления ис-
следований 
 4  9  6  6  9 
Календарное планиро-
вание  работ по теме 
8  11  9  9  11  
Проведение теоретиче-
ских расчетов и обосно-
ваний 
 5  12  8  8  12 
Электрический расчет  7  13  9  9  13 
Механический расчет  3  5  4  4  6 
Расчет тепловой устой-
чивости ввода 
 10  17  13  13  19 
Выбор маслорасшири-
теля 
 5  8  6  6  9 
Описание конструиро-
вания ввода 
 3  6  4  4  6 
Оценка эффективности 
полученных результатов 
6  11  8  8  10  
Построение сборочного 
чертежа 










Пример расчета (составление и утверждение технического задания), 
для остальных работ расчет проводится аналогично: 
5 1,22 6 дней.к р калТ Т k      
На основе таблицы  построим календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
научно-исследовательского проекта на основе таблицы  с разбивкой по 
месяцам и декадам (10 дней) за период времени дипломирования. 
Полученный график представлен  на рисунке В.1 (Приложение В). 
Итого длительность работ в календарных днях руководителя 
составляет 27 дней, а инженера 92 дня. 
 
3.3 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
3.3.1 Расчет материальных затрат НТИ 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. Материальные затраты, необходимые для данной 
разработки, заносим в таблицу 16. 










Бумага Пачка 1 300 300 
Картридж для 
принтера 
Шт 1 2500 2500 
Блокнот А4 80 л. 
Шт 
1 100 100 
Карандаш мех. НВ 1 15 15 
Ручка шар. 1 30 30 
Степлер руч. INDEX 1 130 130 
Папка-
скоросшиватель 
1 25 25 
Итого: 3100 
 
Суммарные материальные затраты НТИ составили 3100 руб.  
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3.3.2 Основная заработная плата исполнителей темы  
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных 
производств, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной 
теме. Величина расходов по заработной плате определяется исходя из 
трудоемкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок. В состав основной заработной платы включается премия, 
выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от 
тарифа или оклада. 
Месячный должностной оклад для руководителя:
 
          
(1 ) 23264,86 (1 0,3 0,2) 1,3 45366,477 руб.м тс пр д pЗ З k k k            
Месячный должностной оклад для инженера:
 
(1 ) 14584,32 (1 0,3 0,2) 1,3 28439,424 руб.м тс пр д pЗ З k k k            
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.;  
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3;  
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет 0,2;  
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для города Томска); 










где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
при отпуске в 24 раб. дней М=11,2 месяца 5-дневная неделя; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб. дн. (таблица 17). 




Таблица 17 - Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего времени Руководитель Инженер 
Календарное число дней 366 366 
Количество нерабочих дней: 
 выходные дни 







Потери рабочего времени: 
 отпуск 







Действительный годовой фонд рабочего времени 245 217 
 
























    
Основная заработная плата (Зосн) от предприятия рассчитывается по 
следующей формуле: 
рТ дносн ЗЗ , 
где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн. (табл. 8); 
Здн –  среднедневная заработная плата работника, руб. 
Для руководителя и инженера соответственно: 
1925,76 14 26960,64рубосн дн рЗ З Т      
1467,84 69 101283,03 рубосн дн рЗ З Т      
где Зосн – основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.  


















Руководитель 23264,86 0,3 0,2 1,3 45366,477 1925,76 14 26960,64 
Инженер 14584,32 0,3 0,2 1,3 28439,424 1467,84 69 101283,03 
Итого Зосн, руб      187036,8 
 
В результате проведения всех необходимых расчетов были определены 
затраты на выплату основной заработной платы исполнителям проекта, 
которые составили 187036,8 руб. 
 
3.3.3 Дополнительная заработная плата исполнителей темы  
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций. 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей
 
формуле: 
доп доп осн,З =k З                                       
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным (0,12 – 0,15). Для расчетов принимаем 
1,4. Тогда для руководителя и инженера соответственно: 
0,14 26960,64 3774,49 руб.;доп доп оснЗ k З      
0,14 101283,03 14179,64 руб.;доп доп оснЗ k З      
 
3.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
Отчисления во внебюджетные фонды являются обязательными по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
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государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
( ),внеб внеб осн допЗ k З З    
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
 На 2016 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-
ФЗ  установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%.  
Отчисления во внебюджетные фонды представлены в таблице 19. 






Руководитель 26960,64 3774,49 
Инженер 101283,03 14179,624 
Коэффициент отчислений 






В результате проведения расчетов было определено, что отчисления во 
внебюджетные фонды составили 8329,22 руб. и 31290,379 руб. для 






3.3.5 Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
(сумма статей1 5) k ,накл нрЗ     
где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. 
Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 
16%. 
 (сумма статей1 5) 0,16
(3100 26500 128243,67 17954,114 39619,6) 0,16 34466,8 руб.,
накл нр м осн доп внебЗ k З З З З        
      
 
3.3.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции. 
Определение бюджета затрат на научно-исследовательский проект по 










Таблица 20 - Расчет бюджета затрат НТИ 
       Наименование статьи Сумма, руб. % 
1. Материальные затраты НТИ 3100 1,2 
2. Затраты на специальное оборудование 
для научных (экспериментальных) работ 
 Персональный компьютер 
 Лицензия на программное 






3. Затраты по основной заработной 
плате исполнителей темы 
128243,67 
51,3 
4. Затраты по дополнительной 
заработной плате исполнителей темы 
17954,114 
7,2 
5. Отчисления во внебюджетные фонды 39619,6 15,9 
6. Накладные расходы 34466,8 13,8 
7. Бюджет затрат НТИ 249884,2 100 
 
В результате проведения расчетов по основным статьям, составляющим 
бюджет научно-исследовательского проекта, была составлена итоговая 
таблица, где наглядно представлено, что сумма бюджета затрат НТИ составила 
249884,2 рублей, причем наибольшая часть затрат приходится на выплату 
основной заработной платы исполнителям темы (51,3%). 
 
3.4 Определение ресурсной эффективности исследования 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 
финансовой эффективности и ресурсоэффективности. Так как определение 
финансовой эффективности не представляется возможным в данном случае, 
произведем оценку ресурсоэффективности научной разработки. 
Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 
объекта исследования можно определить следующим образом:  





 – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го 
варианта исполнения разработки;  




ib  – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, 
устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  
n – число параметров сравнения.  
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представлены в 
форме таблицы (таблица 21). 
Таблица 21 - Сравнительная оценка вариантов исполнения проекта 











Надежность работы 0,139 4 4 4 
Габаритные размеры 0,111 5 5 3 
Уровень материалоемкости разработки 0,111 4 5 5 
Технические характеристики 0,139 5 5 3 
Ремонтопригодность 0,139 5 4 3 
Простота изготовления 0,111 4 3 3 
Пожаробезопасность 0,139 4 4 4 
Простота обслуживания 0,111 4 4 5 
ИТОГО 1 4,39 4,25 3,72 
 
Сравнительная оценка вариантов исполнения проекта показала, что 
выбранный вариант исполнения изоляции является наиболее выгодным с точки 
зрения ресурсоэффективности, так как его интегральный показатель оказался 





Вывод по разделу 
В результате выполнения заданий данного раздела была произведена 
оценка конкурентоспособности, значение расчетного показателя выбранного 
варианта исполнения НТИ является наибольшим и составляет 4,492. Значение 
показателя перспективности (Пср) составляет 70,782 - это говорит о том, что 
перспективность НТИ выше среднего. По результатам расчетов было 
установлено, что длительность работ в календарных днях руководителя 
составляет 27 дней, а инженера 92 дня. Сумма бюджета затрат НТИ составила 
249884,2 рублей. С точки зрения ресурсной эффективности, для решения 
поставленной в бакалаврской работе технической задачи был выбран наиболее 
подходящий и выгодный вариант, так как именно он имеет наибольший 
интегральный показатель ресурсоэффективности (4,39). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
